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NOVELTY - Master-slave data transmission method in which a slave 
sends a first request data packet to the master so that a response is 
issued by the master in the form of the first bit of a second data 
packet. The response packet is sent during receipt of the first data 
packet. To this end the processing time in the slave and the 
transmission time from the slave to the master are the same as the bit 
time. 

DETAILED DESCRIPTION - The method is implemented in a control 
device, especially using SPI (serial peripheral interface) data 
packets. Typically a microcontroller is the master, while a peripheral 
sensor or actuator is a slave. 

USE - Master-slave data transmission especially via SPI data 
packets for use in process control systems, etc. 

ADVANTAGE - The invention enables synchronized data transmission 
with data bits transmitted with a predefined transmission rate. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - Figure shows a request and response 
packet. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Datenubertragung zwischen einem Master und wenigstens einem Slave 



@ Es wird ein Verfahren zur Datenubertragung zwischen 
einem Master und wenigstens einem Slave vorgeschla- 
gen, bei dem eine Aufforderung des Masters mit einem 
ersten Datentelegramm bereits durch eine Antwort wah- 
rend des Empfangs des ersten Datentelegramms durch 
das erste Bit eines zweiten Datentelegramms vorgenom- 
men wird, zumindest sollte das Antwortdatentelegramm 
jedoch wan rend des ersten Datentelegramms erfolgen. 
Dies wird dadurch erreicht, dass die Verarbeitungsdauer 
im Slave und die Ubertragungszeit vom Slave zum Ma- 
ster genauso grofc ist wie die Bitdauer. Das erfindungsge- 
mafte Verfahren wird vorteilhafterweise in einem Steuer- 
gerat durchgefuhrt, und zwar mit SPI (Serial Peripheral 
InterfaceJ-Datentelegrammen. Insbesondere wird als Ma- 
ster ein Mikrocontroller verwendet und als Slave ein 

■ Schnittstellenbaustein, an den periphere Sensoren an- 

- schlieSbar sind. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur 5 
Datenubertragung zwischen einem Master und wenigstens 
einem Slave nach der Gattung des unabhangigen Patentan- 
spruchs. 

[0002] Es ist bereits bekannt, eine Master-Slave-Kommu- 
nikation durchzufuhren, wobei der Master dem wenigstens 10 
einen Slave eine Aufforderung fur eine Informationsubertra- 
gung mittels eines Datentelegramms iibertragt. 

Vorteile der Erfindung 

15 

[0003] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Dateniiber- 
tragung zwischen einem Master und wenigstens einem 
Slave mit den Merkmalen des unabhangigen Patentan- 
spruchs hat demgegeniiber den Vorteil, dass innerhalb des 
ersten Datentelegramms, das vom Master zu dem Slave mit 20 
der Aufforderung iibertragen wird, bereits das erste Bit der 
Antwort des Slaves bei dem Master vorliegt. Dabei ist die 
Verarbeitungsgeschwindigkeit und die Ubertragungszeit des 
Slaves bzw. vom Slave zum Master zusammen so groB wie 
die Bitdauer. D. h. es liegt zwischen Empfangen und Senden 25 
ein Bit Pause vor. Dies stellt die hochste Anforderung dar. 
Es ist weiterhin moglich, dass bei Daten, die eine nicht so 
hohe zeitliche Anforderung aufweisen, zumindest innerhalb 
des ersten Datentelegramms eine Antwort erfolgt. Es kann 
demnach mehr als ein Bit Pause vorliegen. Hauptvorteil der 30 
Erfindung ist daher, dass die Riickmeldung insbesondere mit 
Sensorwerten in einem Steuergerat, wo der Master der Pro- 
zessor und ein Slave ein IC ist, mit minimaler Zeitverzoge- 
rung durchgefuhrt wird. Dies steigert die Leistungsfahigkeit 
des Systems, in dem sich das Steuergerat befindet. Insbeson- 35 
dere fur Riickhaltesysteme ist solch eine minimale Zeitver- 
zbgerung von eminenter Bedeutung, um letztlich eine opti- 
male Insassensicherung zu gewahrleisten. 
[0004] Durch die in den abhangigen Anspriichen aufge- 
fuhrten MaBnahmen und Weiterbildungen sind vorteilhafte 40 
Verbesserungen des im unabhangigen Paten tanspruch ange- 
gebenen Verfahrens zur Dateniibertragung zwischen einem 
Master und dem wenigstens einen Slave moglich. 
[0005] Besonders vorteilhaft ist, dass die Dateniibertra- 
gung synchron durchgefuhrt wird, so dass die iibertragenen 45 
Bits in einem vorgegebenen Takt iibertragen werden. 
[0006] Weiterhin ist es von Vorteil, dass die Dateniibertra- 
gung vom Master zu dem Slave auf einer ersten Leitung 
durchgefuhrt wird, wahrend die Dateniibertragung vom 
Slave zu dem Master auf einer zweiten Leitung durchge- 50 
fiihrt wird. Damit werden Multiplextechniken wie Fre- 
quenzmultiplex und Zeitmultiplex vermieden und die erfin- 
dungsgemaBe Ubertragung wird einfacher gestaltet, da fiir 
jede Ubertragung eine eigene Leitung vorhanden ist. Es liegt 
also ein Raummultiplex vor. 55 
[0007] Dariiber hinaus ist es von Vorteil, dass die Daten- 
iibertragung in einem Steuergerat mit SPI-Datentelegram- 
men durchgefuhrt wird, wobei SPI Serial Peripherial Inter- 
face bedeutet. Dies ist eine Dateniibertragung, die in Steuer- 
geraten ublich ist und die die Verwendung von funf getrenn- 60 
ten, aber parallelen Leitungen erfordert. Jeweils eine Lei- 
tung ist fiir die Daten ubertragung von dem Master zu dem 
Slave und umgekehrt vorgesehen, eine weitere Leitung ist 
fiir den Takt vorgesehen, eine vierte Leitung dient dem Ma- 
ster zur Auswahl des ICs, von dem der Master eine Antwort 65 
erwartet, und eine funfte Leitung ist die sogenannte Enable- 
Leitung, die die Kommunikation iiber SPI freigibt. 
[0008] Desweiteren ist es von Vorteil, dass in den Datente- 
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legrammen von dem Master zum Slave eine Aufforderung 
zum Lesen von Sensordaten iibertragen wird und in dem 
Antwortdatentelegramm von dem Slave zu dem Master 
dann eine Kennung fiir die Sensordaten zuriick iibertragen 
wird. Diese Kennung kann einerseits sein, dass keine Sen- 
sordaten vorliegen, dass Beschleunigungsdaten vorliegen 
oder dass Sensordaten von anderen Sensoren, beispiels- 
weise von Drucksensoren, vorliegen. 
[0009] SchlieBlich ist es auch von Vorteil, dass eine Vor- 
richtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens vorliegt, wobei der Master in einem Steuergerat ein 
Prozessor, ein Mikrocontroller, ist und der wenigstens eine 
Slave ein Schnittstellenbaustein ist, an den dann peripherc 
Sensoren, wie Beschleunigungssensoren und Drucksenso- 
ren, angeschlossen sind. 

Zeichnung 

[0010] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigt Fig. 1 ein Blockschalt- 
bild der erfindungsgemaBen Vorrichtung, Fig. 2 ein FluBdia- 
gramm des erfindungsgemaBen Verfahrens, Fig. 3 ein An- 
forderungsdatentelegramm und ein Antwortdatentelegramm 
und Fig. 4 einen Aufbau einer SPI-Leitung. 

Beschreibung 

[0011] Bei einem Steuergerat, bei dem eine Master-Slave- 
Kommunikation zwischen einem Prozessor als dem Master 
und den vorhandenen ICs als den Slaves durchgefuhrt wird, 
weist jeder IC eine Kennung auf, die beim Start oder bei ei- 
nem Reset des Steuergerats von dem Prozessor abgefragt 
wird. Um diese moglichst schnell zu verarbeiten und um 
dann moglichst rasch komplett betriebsbereit zu sein, wird 
erfindungsgemaB bereits wahrend des Empfangs des Anfor- 
derungsdatentelegramms des Masters die Antwort des je- 
weiligen ICs zu dem Master zuriick iibertragen. Dabei ist im 
schnellsten Fall dann die Ubertragungszeit und die Verarbei- 
tungsgeschwindigkeit im jeweiligen IC als dem Slave zu- 
sammen so groB wie die Bitdauer. Die Antwort sollte jedoch 
zumindest innerhalb des ersten Datentelegramms bereits er- 
folgen. 

[0012] Die SPI (Serial Peripherial Interface)-Ubertragung 
ist die Dateniibertragung zwischen einem Master, einem 
Prozessor, und mehreren Slaves, das sind die einzelnen Bau- 
steine in einem Steuergerat wie der erfindungsgemaBe 
Schnittstellenbaustein oder eine Ziindkreisansteuerung, die 
zur Uberwachung und Ziindung der Ziindmittel fur die 
Riickhaltemittel verwendet wird. Die SPI-Ubetragung ist 
eine bidirektionale und synnchrone Ubertragung. Fig. 4 
zeigt eine SPI-Leitung, die selbst funf einzelne, parallele 
Leitungen aufweist. Da es sich um eine synchrone Ubertra- 
gung handelt, ist eine Taktleitung mit Clk gekennzeichnet 
vorhanden. Fiir die Datenubertragung von dem Master zu ei- 
nem Slave ist die MOSI (Master-Out-Slave-In)-Leitung vor- 
handen, fur die Datenubertragung von einem Slave zu dem 
Master ist hingegen die MISO (Master-In-Slave-Out)-Lei- 
tung vorhanden. Um den entsprechenden Slave auszuwah- 
len, wird die CS (Chip Select) Leitung verwendet. Um die 
SPI-Datenubertragung freizugeben, wird eine Enable-Lei- 
tung, hier mit EN gekennzeichnet, verwendet. Die SPI-Lei- 
tung geht vom Master aus und verzweigt sich dann zu den 
einzelnen Slaves, wobei die SPI-Leitung aber immer die 
funf einzelnen Leitungen aufweist. 

[0013] In Fig. 1 ist als Blockschaltbild eine erfindungsge- 
maBe Vorrichtung dargestellt. Ein Steuergerat 5 weist einen 
Prozessor 1 als Master und einen Schnittstellenbaustein 3 
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sowie einen Sicherheitsbaustein 2 als Slaves auf. Die Slaves 
2 und 3 sind iiber Datenein-Aausgange an den Master 1 an- 
geschlossen. Die Datenubertragung erfolgt mittels SPI-Da- 
tentelegrammen. Daher sind die Verbindungen zwischen 
dem Master und den jeweiligen Slaves durch die obenge- 5 
nannten ftinf Leitungen realisiert. Es ist moglich, dass wei- 
tere Bausteine als Slaves sich im Steuergerat 5 befinden. 
[0014] An den Schnittstellenbaustein 3 ist an einen Daten- 
eingang ein Sensor 4 angeschlossen, der sich auBerhalb des 
Steuergerats 5 befindet. Damit ist der Beschleunigungssen- 10 
sor 4 ein peripherer Sensor. Der Sensor 4 kann beispiels- 
weise zur Seitenaufprallsensierung verwendet werden. Es 
ist moglich, dass weitere Sensoren an den Schnittstellenbau- 
stein 3 angeschlossen sind. Der Sensor 4 ubertragt hier uni- 
direktional seine Sensorwerte direkt nach dem Beginn der 15 
elektrischen Versorgung, die vom Schnittstellenbaustein 3 
vorgenommen wird. Es wird dabei eine Strommodulation 
vorgenommen, wobei eine Manchestercodierung eingesetzt 
wird. Letztlich sind dann die Datentelegramme des Sensors 
auf dem Gleichstrompegel, den der Schnittstellenbaustein 3 20 
zur elektrischen Energieversorgung an den Sensor 4 uber- 
tragt. 

[0015] Der Master 1 ubertragt beim Systemstart Anforde- 
rungsdatentelegramme an die Slaves 2 und 3, um eine Ken- 
nung zuruck zu erhalten und gegebenenfalls vom Schnitt- 25 
stellenbaustein 3 Sensordaten zu bekommen. Wahrend der 
Bitdauer des ersten Bits dieses Anforderungsdatentele- 
gramms senden die Slaves 2 und 3 bereits das erste Bit des 
Antwortdatentelegramms. Dabei ist dann die Verarbeitungs- 
geschwindigkeit in den Slaves 2 und 3 sowie die Ubertra- 30 
gungszeit von den Slaves 2 und 3 zu dem Master 1 genauso 
groB wie die Bitdauer. Dadurch erscheint es dem Master 1 
so, als ob die Antwort gleichzeitig rnit dem Senden des An- 
forderungsdatentelegramms kommt. 

[0016] Altemativ ist es auch moglich, dass das Antwortte- 35 
legramm zumindest innerhalb des Anforderungsdatentele- 
gramms erfolgt. 

[0017] Fig. 2 zeigt ein RuBdiagramm des erfindungsge- 
maBen Verfahrens. In Verfahrensschritt 6, mit Demand be- 
zeichnet, ubersendet der Master 1 ein Anforderungsdatente- 40 
legramm und empfangt dann in Verfahrensschritt 7 ein Ant- 
wortdatentelegramm. Da die Zeiten nun so bemessen sind, 
dass wahrend der ersten Bitdauer bereits das erste Antwort- 
bit am Master 1 anliegt, ist es fur das Steuergerat 5 so, als ob 
das Antwortdatentelegramm von dem Slave gleichzeitig 45 
zum Anforderungsdatentelegramm gesendet wird. Verfah- 
rensschritt 7 ist daher als Response gekennzeichnet. 
[0018] Fig. 3 zeigt ein Anforderungsdatentelegramm mit 
seiner Bitkonfiguration in der Zeile SI und das dann schein- 
bar parallel anliegende Antwortdatentelegramm in der Zeile 50 
SO. Bit 15 ist jeweils das erste Bit. Wahrend dieser Bitdauer 
wird bereits das erste Antwortbit von dem Slave 3 oder 2 zu 
dem Master 1 ubertragen. Dies wird fiir alle weiteren Bits so 
gehandhabt. Die Bits 14 und 13 der Zeile SI werden fur Sen- 
soren verwendet, die mehr als einen Kanal haben, also bei- 55 
spielsweise Beschleunigungswerte in X- und Y-Richtung ei- 
nes peripheren Beschleunigungssensors 4. Im Bit 9 wird ge- 
setzt, dass Sensordaten angefordert werden. Daher ist dies 
mit Read-Sensor-Data bezeichnet. In der Zeile SO im Bit 12 
wird der selektierte Kanal angezeigt, mit den Bits 11 und 10 60 
die sogenannte Safety-ID, die bezeichnet, ob Sensordaten 
vorliegen, ob Beschleunigungsdaten vorliegen oder ob an- 
dere Sensordaten vorliegen, beispielsweise Druckdaten. 
Dies wird durch die bei den Bits, hier mit 00, dass keine Sen- 
sordaten vorliegen, mit 01, dass Beschleunigungsdaten vor- 65 
liegen und mit 10, dass Sensoraten von anderen Sensoren 
vorliegen, codiert. In den Bits 9 bis 0 werden dann iiber zehn 
Bits Sensordaten ubertragen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Datenubertragung zwischen einem 
Master (1) und wenigstens einem Slave (2, 3), wobei 
der Master (1) dem wenigstens einen Slave (2, 3) eine 
Aufforderung mittels eines ersten Datentelegramms 
(SI) ubertragt, dadurch gekennzeichnet, dass der we- 
nigstens eine Slave (2, 3) wahrend des Empfangs ersten 
Datentelegramms (SI) eine Antwort auf die Aufforde- 
rung mit einem zweiten Datentelegramm (SO) zu dem 
Master (1) ubertragt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Datenubertragung synchron durchgefuhrt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Datenubertragung von dem Master 
(1) zu dem wenigstens einen Slave (2, 3) auf einer er- 
sten Leitung (MOSI) und von dem wenigstens einen 
Slave (2, 3) zu dem Master (1) auf einer zweiten Lei- 
tung (MISO) durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Datenubertragung in einem 
Steuergerat (5) mit SPI-Datentelegrammen durchge- 
fuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Datentele- 
gramm (SI) mit der Aufforderung zum Lesen von Sen- 
sordaten und das zweite Datentelegramm (SO) mit ei- 
ner Kennung fur die Sensorendaten ubertragen wird. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung einen Master (1) und wenigstens 
einen Slave (2, 3) aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Master als Prozessor (1) und der we- 
nigstens eine Slave als Schnittstellenbaustein (3) aus- 
gebildet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Prozessor (1) und der Schnittstellen- 
baustein (3) sich in einem Steuergerat (5) befinden. 
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